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摘要 
本文对福建武夷山、峨嵋峰、天宝岩 3 个国家级自然保护区内 5 个不同群落
类型的原生性苔藓矮曲林进行了群落生态学的研究，分析各群落物种组成、群落
外貌、植物区系、空间分布格局和群落稳定性等群落生态学特征，并与亚热带常
绿阔叶林群落特征作比较。主要研究结果表明： 
1.福建苔藓矮曲林主要由杜鹃花科（Rhodoraceae）、山茶科（Theaceae）、壳
斗科（Fagaceae）、蔷薇科（Rosaceae）、樟科（Lauraceae）、山矾科（Symplocaceae）、
木兰科（Magnoliaceae）、黄杨科（Buxaceae）的物种组成，且多以杜鹃花科的物
种为建群种，不同群落在科属种的数量组成上存在较大差异。 
2.群落外貌方面，为适应低温、多雾、多风的生境：在生活型谱上，矮高位
芽植物、地面芽及一年生植物成分增加；在叶级谱上，中小型叶成分比例增加；
在叶质方面，适应潮湿多雾生境的纸质叶、草质叶成分增加。 
3.各群落物种多样性在不同多样性指数上表现不尽一致，但总体上按浙江红
山茶群落、猴头杜鹃群落、云锦杜鹃群落、白檀群落、小叶黄杨群落依次递减，
且各群落物种多样性均低于亚热带常绿阔叶林。 
4.科区系水平上，除小叶黄杨群落外，各群落区系同亚热带常绿阔叶林相同，
泛热带成分占优势，而小叶黄杨群落则以北温带分布为主；属一级水平上，各群
落区系成分组成较为复杂，温带成分较多，达 40%以上。总体来看，属一级水平
上的地理成分分析更能真实的反应群落的区系地理特征。 
5.在群落相似性上，利用 Jaccard 指数、Sorensen 指数测度结果较为一致：
在种属水平上，云锦杜鹃群落和白檀群落表现较高的相似性；在科一级水平上，
浙江红山茶群落和猴头杜鹃群落相似性最高。而利用 Ochiai 指数测度，小叶黄
杨和白檀群落在科属种水平上均表现出最高的相似性。 
6.各群落乔木层主要优势种种间关联性及空间分布格局分析显示：浙江红山
茶群落、小叶黄杨群落呈不显著的正相关，云锦杜鹃群落、白檀群落则呈负相关；
在空间分布格局上，各群落建群种均呈聚集分布，但其它各优势种分布格局则因
物种、群落而异。 
7.群落稳定性测度表明各群落均呈不够稳定状态，稳定性排序为：浙江红山
茶群落=猴头杜鹃群落＞云锦杜鹃群落＞白檀群落＞小叶黄杨群落。其变化趋势
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与物种多样性变化趋势表现出很好的相关性，即群落物种多样性越高，群落越稳
定。 
 
关键词：群落结构；物种多样性；种间关联性；空间分布格局；群落稳定性 
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Abstract 
In this paper, we analyse the community characteristics of five original mossy 
dwarf forest types in Fujian Wuyishan National Nature Reserve, Fujian Emeifeng 
National Nature Reserve and Fujian Tianbaoyan National Nature Reserve. The 
research includes species composition, community physiognomy, areal-type 
characteristics, community structure, community stability, etc. Their differences with 
the subtropical evergreen broad-leaved forests are also discussed. The main 
conclusions are as fellows: 
(1) In community composition, mossy dwarf forests are mainly dominated by the 
species of Rhodoraceae, Theaceae, Fagaceae, Rosaceae, Lauraceae, Symplocaceae, 
Magnoliaceae, Buxaceae, etc. In additions, species of Ericaceae are mostly the major 
dominant species. There are large differences among those communities in the 
number of famlies, genera, species composition. 
(2) Mossy dwarf forests show highly adaptations to cold, foggy, and windy habitat 
in physiognomy: as for life form, the proportion of nanophanerophyta, 
hemicryptophyte and therophyta increase for adaption to lower temperature; in 
leaf-size class, the proportion of middle sized leaf and small sized leaf is also increase; 
there are also more abundant species with papery leaf and herbaceous leaf. 
(3) Species diversity index varies from community to community. However, the 
biodiversity decrease in order of Camellia chekiangoleosa community, Rhododendron 
simiarum community, Rhododendron fortune community, Symplocos paniculata 
community and Buxus sinica community in totally, and compared to tropical 
evergreen broad-leaved forest, moosy dwarf forests show lower speices diversity. 
(4) At the family level, except for Buxus sinica community, mossy dwarf forests in 
Fujian are mainly composed by Pantropic distribution, which is similar to subtropical 
evergreen broad-leaved forest. Buxus sinica community is dominated by northern 
temperate distribution-type; at the generic level, the floristic composition of each 
community is more complex, the ratio of temperate elements increase significantly. In 
general, compared to analysis of floristic composition at the family level, the floristic 
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analysis in genus can reflect the community characteristics more accurately. 
(5) On the community similarity, Jaccard index and Sorensen index show similar 
results: Rhododendron fortune community and Symplocos paniculate community 
show the highest level of similarity at species and genus levels; at family level, 
Camellia chekiangoleosa community and Rhododendron simiarum community have 
the highest level of community similarity; but in Ochiai index, Buxus sinica 
community and Symplocos paniculate community  show the highest similarity at all 
the levels. 
(6) The results of species association and spatial pattern analiysis of dominant 
species in different communities are as follows: the species association in Camellia 
chekiangoleosa community and Buxus sinica community is no significantly positive 
correlation, but Rhododendron fortune community and Symplocos paniculata 
community shows negative correlation. The results of spatial pattern show that 
constructive species in tree layer are aggregate distribution, which indicates that the 
connection of interspecies is tight, but other dominant species varied with species and 
community. 
(7) The results of community stability study show that all communities are in a 
unstable state, the stability rank is Camellia chekiangoleosa community = 
Rhododendron simiarum community ＞  Rhododendron fortune community ＞ 
Symplocos paniculata community ＞ Buxus sinica community. And the stability 
trand of different communities show highly relevance with the trend of community 
species diversity, thus the higher community species diversity is, the higher 
community stability it has. 
 
Key Words: Community structure; Species diversity; Interspecific association; Spatial 
distribution pattern; Community stability. 
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1前言 
1.1苔藓矮曲林及其研究概况 
1.1.1苔藓矮曲林概念 
苔藓矮曲林（Mossy dwarf forest），也称山地苔藓矮曲林 [1-2]、山顶常绿阔叶
矮曲林[3]、山顶苔藓矮曲林[3-4]、山顶苔藓矮林[5-7]、山顶矮林[8-10]、云雾林[11]等，
属阔叶林植被型组常绿阔叶林植被型。它是亚热带山地常绿阔叶林、热带山地季
风常绿阔叶林在山顶山脊多风多雾等特殊生境下，特别是独峙于云雾线以上那些
孤峰或暴露的山脊地带，自然界长期历史发育形成的一种特殊的植被类型[3]。在
这种特殊的生境条件下发育的植被，具有其特殊的群落学特征，与更低海拔的山
地常绿阔叶林有着明显的区别[12]。在群落外貌上，该类型群落低矮，林木生长
稠密，乔木层矮化，分枝粗壮扭曲，生长高度局限在 4～6 m；叶型多为小型叶
或中型叶；因其多处于浓雾中，生境湿度大，以致树干、枝桠、树冠、岩石、地
表多被苔藓等附生植物覆盖[13]。在群落物种组成上，苔藓矮曲林主要以杜鹃花
科（Rhodoraceae）树木为优势，如猴头杜鹃（Rhododendron simiarum）、云锦杜
鹃（Rhododendron fortunei）、吊钟花（Enkianthus quinqueflorus）等[3]，而壳斗科
（Fagaceae）、樟科（Lauraceae）、山茶科（Theaceae）等亚热带常绿阔叶林的建
群种或优势种的科的树种常居于次要地位或很少出现[14]。在山地植被垂直带谱
上，苔藓矮曲林的分布下界多是常绿落叶阔叶混交林、落叶阔叶林[15]、山地常
绿阔叶苔藓林[14-16]、针阔叶混交林，其上界为稀疏黄山松林、山地灌丛或中山草
甸等[1]。 
由于研究相对较少及植被本身的复杂性，目前已有的文献著作对苔藓矮曲林
的类型及其在植被分类中的地位表述并不完全一致[12]，存在与硬叶林（Chaparral 
forest）、亚高山灌丛（Alpine scrub）混淆概念的问题，这与它们在群落外貌上有
一定的相似性有关系。处于山顶或山脊的硬叶林因多风、干旱等生境也会表现树
干粗壮矮曲、且有苔藓层覆盖的群落外貌特征,但硬叶林是适应夏季干旱的地中
海型气候的植物群落。在我国，硬叶林多以壳斗科栎属（Quercus）的树种为优
势种，如乌冈栎（Quercus phillyraeoides）、灰背栎（Quercus senescens）、帽斗栎
（Quercus guyavaefolia）等[2]，故不应将硬叶林归为苔藓矮曲林[17]。亚高山灌丛
的灌木树种径级较小，且群落高度相对苔藓矮曲林更矮，在分布范围上，亚高山
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灌丛在温带、亚热带、热带山体山顶均有分布，灌木层优势种种类组成更为多样。
杜鹃花科的物种是苔藓矮曲林和亚高山灌丛的重要组成部分。但胸径较小、高度
较矮的一些种类如马银花（Rhododendron ovatum）、密枝杜鹃（Rhododendron 
fastigiatum）、头花杜鹃（Rhododendron capitatum）等应归属为亚高山灌丛，而
只有径级较大、高度较高的一些种类如猴头杜鹃（Rhododendron simiarum）、云
锦杜鹃（Rhododendron fortunei）、吊钟花（Enkianthus quinqueflorus）等在特殊
生境下才能发育成苔藓矮曲林。但在一些早期的植被调查中，会将应归为苔藓矮
曲林的群落类型如太白杜鹃林（Rhododendron purdomi community）、粉白杜鹃林
（Rhododendron hypoglaucum community）作为灌丛处理[18-20]。 
1.1.2苔藓矮曲林研究进展 
1.1.2.1 国外云雾林研究现状 
对于苔藓矮曲林，国内外专门系统的研究较少[14,21]，国外有关苔藓矮曲林的
研究中，云雾林（Cloud forest）是出现频率较高的词汇[12]，而国外云雾林的概念
与国内苔藓矮曲林的概念虽有联系但并不等同。国外云雾林的概念多是指热带山
地云雾林（Tropical montane cloud forest），定义为经常或持续处于云雾中的热带
森林（Tropical forests occurring in areas of frequent or persistent ground-level cloud）
[22]，其生境特点是常常会有云雾出现（Frequent presence of clouds and mist）[23]。
在全球范围内，云雾林多聚集分布于北半球近赤道处，在经度梯度上也呈聚集分
布格局。                
遥感技术为云雾林的分布提供了新的研究方法，但可能由于对热带森林是否
有经常性的云雾覆盖的辨别仍存在困难，所以全球云雾林确切的面积大小仍待进
一步研究，但有计算估计其面积约在 21.5 万平方千米到 221 万平方千米之间,其
中近 43%分布在亚洲，41%分布在南美洲和北美洲，16%分布在非洲[24]。 
国外对于云雾林的研究相对全面且深入。云雾林以其高生物多样性和丰富的
特有种著称，在墨西哥，不到国土面积 1%的云雾林分布有墨西哥 12%的植被类
型和 30%的特有种[25]。在植物种群及群落生态学研究上，学者对云雾林的植物
多样性[25-26]、物种空间分布格局[27]、群落演替[28]等开展了诸多研究；在云雾林
动物多样性及特有种分布上，学者研究了不同地区云雾林的哺乳动物[29]、昆虫
及两栖类[30]等物种多样性。 
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全球气候变化及人为干扰对云雾林的影响也是学者研究的重点，包括气候变
化导致云雾线高度的上升对云雾林分布的影响[25]，及林内不同生物种类对全球
气候变化的响应[31]；此外，学者也在致力于评估毁林开荒[32]、土地利用[33]等自
然、人为干扰对云雾林的影响并为云雾林的恢复[34]及保育管理提出建议决策[35]；
在云雾林的分布研究上，遥感技术的发展为更大尺度云雾林分布的预测提供了可
能[36]，学者基于云雾分布及其它气候资料的空间分布数据集，预测云雾林的分
布海拔及其生境条件特征[22]；此外，在林内生物地球化学循环中，学者对云雾
林内水汽蒸发及能量平衡[37]、土壤营养储存和流转[38]、土壤呼吸[39]等也开展了
相关研究。 
施济谱认为，国外云雾林的概念与我国云南热带山地分布的山顶苔藓矮林及
台湾地区的热带云雾林概念更具对应关系[12]，但并不同于《中国植被》中描述
的山地（山顶）苔藓矮曲林[3]。在国外云雾林研究中，多限于热带地区，且分布
仅限于赤道附近热带森林中，对云雾林的定义多侧重位于热带地区经常被云雾覆
盖的森林，且附生植物及特有种丰富、物种多样性高，这与我国苔藓矮曲林的地
理分布、物种组成简单等群落特征并不对应 [22]。但因国外对于热带云雾林的研
究相对较多，国内又有把山地（山顶）苔藓矮曲林称为云雾林的现象，故笔者在
文中加以描述和区分。简言之，国外云雾林的概念与我国山地（山顶）苔藓矮曲
林的概念既有重叠的植被类型但又并不一致，只有云南、台湾分布热带苔藓矮曲
林可以看作国外称之为云雾林的一部分，而分布更广的亚热带苔藓矮曲林则与国
外云雾林并不对等。 
1.1.2.2 国内苔藓矮曲林研究现状 
国内涉及苔藓矮曲林研究的文献著作大致可以分为 3 类：（1）大多是在区域
植被分类或植被本底资料调查中略加描述；（2）对部分地区苔藓矮曲林的群落外
貌、物种组成、区系成分、种间联结度等群落生态学特征相对简单的研究；（3）
研究杜鹃花科某一种如猴头杜鹃、云锦杜鹃为优势种的群落生态学特征，且多侧
重其作为某一群落植被类型存在，相对弱化将其作为苔藓矮曲林而展开研究。  
第 1 类文献著作中，虽然对苔藓矮曲林描述深度并不完全一致，但多是对主
要群落类型、生境及物种组成的简述。包括作为一种植被类型出现在植被分类的
著作文章中[40-50]；及作为本底资料出现在各省植被志[1,5,8,9,10,18,19]、区域植被研究
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[51-55]、自然保护区植被研究[56-63]、自然保护区科考报告中[64-73]；分布生境的特殊
性使得苔藓矮曲林一般出现在山体海拔相对较高的近山顶或山顶处，在山地植被
垂直带谱研究中，苔藓矮曲林一般也会作为一种高海拔的群落类型被提及，但描
述也相对简单[74-79]。 
第 2 类对我国苔藓矮曲林做专门研究的文献资料相对更少，学者多数只是对
苔藓矮曲林做了初步研究。金文驰等以简报的形式报道了重庆金佛山的苔藓矮曲
林，对其外貌、海拔分布、群落类型及林内典型动植物做了介绍[80]；此外学者
也从物种多样性、区系分析、分布格局、种间联接性、静态生命表等不同方面开
展了苔藓矮曲林群落生态学等方面的相关研究，虽然研究方面较广但文章数量相
对较少。朱守谦等从植物区系、物种组成、生活型谱等分析了梵净山山顶苔藓矮
林的群落特征，作者认为不同于《中国植被》将山顶苔藓矮曲林归为亚热带常绿
阔叶林的变型，梵净山的山顶苔藓矮林是一种地形顶级群落，是常绿落叶阔叶混
交林的一种群落变型 [81]；伊爱国等对广东石门台保护区山顶矮林群落优势种的
空间分布格局展开研究，结果显示群落主要优势种均呈集群分布，且种群呈扩散
趋势[82]；对山顶矮林的主要优势种的种间联结性研究表明 13 个主要乔木种群呈
不显著的负联接性，并推测这与群落所处的环境或者演替阶段有关系[83]；胡文
强同样对广东南岭石坑崆山顶矮林乔木优势种群的种间关联性进行研究，结果表
明 16 个优势种群的总体相关性呈显著正相关，表明群落处于较稳定的顶级群落
阶段[84]；在群落物种静态生命表及存活曲线研究中，伊爱国分析石门台山顶矮
林的种群结构：各主要种群幼树、幼苗较多，反应矮林在特殊生境下，生长缓慢，
小径级树种较多，反映群落增长型或稳定型的特征[85]；施济谱对国外云雾林、
国内苔藓矮林的概念及对应关系进行了详细的描述，并对云南山顶苔藓矮曲林的
类型、群落生态学及生物地理学特征进行研究，指出山顶苔藓矮曲林正在面临的
人口增多、环境变暖等压力，并提出加强研究保护和开展长期监测等建议[12]，
这是对目前已发表文章中对苔藓矮林研究最为详细的一篇；徐捷等利用相关文献
资料及实地调查数据分析了我国山顶苔藓矮曲林的分布：在我国，苔藓矮曲林分
布的最北界在河南伏牛山一线，而南方大部分省则呈岛屿式分布，其分布海拔也
因各山体具体高度和我国海拔三阶梯地形的不同而有所差异[14]；此外，学者也
开始对苔藓矮曲林附生苔藓的物种多样性、林冠腐殖土养分含量及微生物生物量
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特征开展研究[86-87]。 
在我国，以杜鹃花科为优势种的苔藓矮曲林占据绝大多数，且杜鹃花科植
物大多具有较高观赏和研究价值，学者对杜鹃花科的物种如猴头杜鹃
（Rhododendron simiarum）林、云锦杜鹃（Rhododendron fortunei）林为研究对
象的文献也相对较多，但文章更多侧重将其作为杜鹃花科的一种来研究其群落生
态学特征，而弱化了作为苔藓矮曲林的意义。在这些已有研究中，多以种群结构、
分布格局等群落生态学特征研究为主。猴头杜鹃林作为苔藓矮曲林的主要组成树
种之一，也是亚热带苔藓矮曲林中面积最大，分布最广的一个群系[88]。叶居新
总结了我国猴头杜鹃矮林的分布、类型、物种组成、群落外貌及结构特征，并从
生态学角度分析了猴头杜鹃矮林的价值，提出了加强保护的建议[89]；金则新等
通过研究浙江省凤阳山猴头杜鹃种群特征，表明凤阳山的猴头杜鹃种群呈集群型
分布格局，样地不同，种群的年龄结构也不同，包括增长型、稳定型及衰退型等
年龄结构[88]；王厚麟等研究了广东石门保护区猴头杜鹃林的物种多样性、区系
成分等群落生态学特征，对猴头杜鹃的种群年龄结构分析表明作为建群种猴头杜
鹃群落正处于增长阶段[90]；此外，对云锦杜鹃（Rhododendron fortunei）的研究
也相对较多，陈艳华从景观生态学角度对湖南阳明山的云锦杜鹃林开展研究，通
过对猴头杜鹃群落的结构分析为城市营造植物群落景观提供借鉴[91]；汪玉星介
绍了在安徽清凉峰多次发现大面积原生性云锦杜鹃林的经历，且有云锦杜鹃树龄
达 140 年[92]；除了猴头杜鹃、云锦杜鹃外，学者也对杜鹃花科其它物种为优势
种的苔藓矮林展开相关方面的研究[93-94]。 
有关福建苔藓矮曲林的研究与国内苔藓矮曲林研究情况相似，缺乏系统的群
落生态学研究，多限于在自然保护区植被调查中的描述和部分地区苔藓矮曲林的
初步探究。福建山顶苔藓矮林分布沿武夷山脉、鹫峰山脉-戴云山脉-博平岭东西
两列山脉横贯全省的主要山脉海拔 1000～2100 m 的近山顶或山顶地带呈岛屿式
分布，此外，在武夷山脉（南段）与博平岭之间排布东北走向的天宫山也有分布。
武夷山是生物多样性的研究热点地区之一，学者在该地区开展了较多的基础性研
究[95]。黄岗山作为武夷山的主峰，海拔高达 2158 m，年降水 3103.9 mm，雾日
长达 120 d，是福建省雾日最长、湿度最大、雨量最多、温度最低的地方[96]。这
些适宜条件孕育了黄岗山苔藓矮曲林的群落类型多样性，关于福建苔藓矮曲林的
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